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(57) Abstract: The invention relates to a forgery-proof marking for objects, such as check cards, banknotes, labels and the like, 
comprising a plastic transparent film (1) having a first and second surface, whereby a series of layers is applied to the second surface. 
When viewed from the first surface, the color of this series of layers changes according to the viewing angle, and the series of layers 
^5 is formed from an absorber layer provided on the second surface, from a spacer layer (3) overlying the absorber layer, and from a 

O mirror layer (2) overlying the spacer layer (3). In order to improve the machine identification of the authenticity of the marking, the 
K invention provides that the absorber layer is comprised of metallic clusters (4). 
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(57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft eine falschungssichere Markierung fiir Gegenstande, wie Scheckkarten, Bankno- 
ten, Etiketten und dgl., mit einer aus Kunststoff herges tell ten transparenten Folie (1) mit einer ersten und zweiten Oberflache, wobei 
auf der zweiten Oberflache eine Schichtabfolge aufgebracht ist, deren Farbe bei Betrachtung von der ersten Oberflache her sich 
in Abhangigkeit des Beobachtungs-winkels andert, und wobei die Schichtabfolge gebildet ist aus einer an der zweiten Oberfla- 
che vorgese-henen Absorberschicht, eine die Absorberschicht iiberlagernden Abstandsschicht (3) und einer die Ab stand sschicht (3) 
uberlagernden Spiegelschicht (2). Zur Verbesserung der maschinellen Identifikation der Authentizitat der Markierung wird erfin- 
dungsgemass vorgeschlagen, daB die Absorberschicht aus metallischen Clustern (4) besteht. 
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Falschungssichere Markierung fur Gegenstande und Verfahren 
zur I dent if izierung einer solchen Markierung 

Die Erfindung betrifft eine falschungssichere Markierung nach 
5 dem Oberbegriff des Anspruchs 1. Sie betrifft ferner ein Ver- 
fahren zum maschinellen Identif izieren einer solchen Markie- 
rung . 

Eine ahnliche Markierung ist aus der WO 01/53113 Al bekannt . 

10 Diese besteht im Wesentlichen aus der Kombination einer holo- 
graphisch strukturierten Folie mit einer Schichtabf olge, die 
in Abhangigkeit des Beobachtungswinkels in unterschiedlichen 
Farben erscheint . Die Schichtabf olge besteht aus einer Absor- 
berschicht, einer dielektrischen Schicht und einer ref lektie- 

15 renden Schicht. Die Schichtdicke der vorgenannten Schichten 
liegt jeweils im Nanometerbereich. Die vorgeschlagene fal- 
schungssichere Markierung soli insbesondere zur Kennzeichnung 
von Geldscheinen, Scheckkarten und dgl . verwendet werden . Bei 
einer solchen Verwendung wird gefordert, dass die Authentizi- 

2 0 tat der Markierung sicher und zuverlassig maschinell nach- 

weisbar ist. Die bekannte Markierung gemigt diesem Erforder- 
nis nicht . 

Aufgabe der Erfindung ist es, eine falschungssichere Markie- 

2 5 rung und ein Verfahren zur Identif izierung einer solchen Mar- 

kierung anzugeben, mit denen die Nachteile nach dem Stand der 
Technik beseitigt werden. Es soil insbesondere eine fal- 
schungssichere Markierung angegeben werden, deren Authentizi- 
tat sicher und zuverlassig maschinell nachweisbar ist. Weite- 

3 0 res Ziel der Erfindung ist die Angabe eines Verfahrens zur 

Identif izierung einer solchen f alschungssicheren Markierung. 



BESTATIGUNGSKOPIE 
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Diese Aufgabe wird durch die Merkmale der Anspruche 1 und 2 0 
gelost. Zweckmafeige Ausgestaltungen ergeben sich aus den 
Merkmalen der Anspruche 2 bis 19 und 21 bis 26. 

Nach MaSgabe der Erfindung ist vorgesehen, dass die Absorber- 
schicht aus metallischen Clustern besteht . Damit wird in vor- 
teilhafter Weise erreicht, dass die Authentizitat der Markie- 
rung maschinell nachweisbar ist. Die aus metallischen Clu- 
stern gebildete Absorbers chicht erzeugt ein auf Grund der un- 
erwarteten Verlaufe des Br echungs index sowie der Extinktion 
uber der Wellenlange hochgradig charakteristisches Absorpti- 
onsspektrum. Es sind z.B. durch die metallischen Cluster her- 
vorgerufene spezifische Peaks und/oder Peakshifts und/oder 
Peakformen messbar. Ferner erzeugen die metallischen Cluster 
auf Grund ihrer extremen Extinktionskoef f izienten besonders 
hohe Intensitaten der Peaks im Absorpt ions spekt rum im Ver- 
gleich zu den herkommlichen unstrukturierten Absorberschich- 
ten. Bei einer herkommlichen unstrukturierten Absorberschicht 
ist die Absorption bekanntermaEen uber weite Winkelbereiche 
nur gering winkelabhangig . Bei der Verwendung der erfindungs- 
gemaiS aus metallischen Clustern bestehenden strukturierten 
Absorberschicht findet man, dass diese fur sich genommen eine 
wesentlich starker winkelabhangige Absorption aufweist. In- 
folgedessen verandert sich das Absorptionsspektrum der erfin- 
dungsgemaSen f alschungssicheren Markierung bei Messung unter 
verschiedenen Winkeln in unerwarteter und maschinell nach- 
weisbarer Art und Weise. Die vorgenannten Eigenschaf ten der 
f alschungssicheren Markierung ermoglichen einen sicheren und 
zuverlassigen maschinellen Nachweis der Authentizitat. 

Es hat sich als zweckmafiig erwiesen, dass die Cluster diskre- 
te Inseln mit einer GroJSe von hochstens 100 nm, vorzugsweise 
5 bis 35 nm in mindestens eine Raumrichtung, bilden. Die Dik- 
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ke der, vorzugsweise dielektrischen, Abstandsschicht ist 
zweckmaSigerweise so gewahlt, dass die Absorption von auf die 
Clusterschicht einf allendem sichtbaren Licht maximal ist. 

Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal hat es sich als 
zweckmaSig erwiesen, dass die Schichtabf olge unter einem Be- 
obachtungswinkel von 45° im Wellenlangenbereich zwischen 3 00 
und 8 00 nm eine Absorption mit einem Maximalwert von minde- 
stens 60 %, vorzugsweise 80 %, besonders vorzugsweise 90 %, 
aufweist. Das ermoglicht eine sichere und zuverlassige ma- 
schinelle Identif ikation der f alschungssicheren Markierung . 

ZweckmaSigerweise sind die Cluster aus einem der folgenden 
Metalle gebildet : Gold, Silber, Platin, Palladium, Zinn, Alu- 
minium, Kupfer, Indium. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung kann die Clusterschicht 
nicht nur fest, sondern auch losbar mit der Abstandsschicht 
verbunden sein. Es ist auch moglich, dass die Abstandsschicht 
nicht nur fest, sondern auch losbar mit der Spiegelschicht 
verbunden ist. Die vorgeschlagene Ausgestaltungen ermoglichen 
eine reversible Trennung der Schichtabf olge . Es ist im umge- 
kehrten Fall aber auch moglich, die Schichtabf olge an den 
vorgeschlagenen Trennf lachen reversibel zusammenzuf ugen . Da- 
durch ist es moglich, dass die f alschungssichere Markierung 
nur beim Auslesen sichtbar ist. 

Hinsichtlich der Abstandsschicht hat es sich als zweckmaSig 
erwiesen, dass sie eine Dicke von 40 bis 2000 nm hat. Die Ab- 
standsschicht kann aus einem der folgenden Materialien herge- 
stellt sein: Metalloxid, Metallnitrit , Metalloxinitrit , Me- 
tallcarbid, insbesondere aus Siliziumoxid, -carbid, -nitrit, 
Zinnoxid, -nitrit, Aluminiumoxid, -nitrit oder Polymer, ins- 



WO 03/016073 



PCT/EP02/09124 



4 

besondere Polycarbonat (PC) , Polyethylen (PE) , Polypropylen 
(PP) , Polyurethan (PU) , Polyimid (PI) , Polystyrol (PS) oder 
Polymethacrylat (PMA) , Polyvinylalkohol (PVA) , Polyacrylaten 
(PA) , Nitrocellulose (NC) , Polyethylenterephtalat (PET) . 

5 

Nach einer weiteren Ausgestaltung weist die Folie eine 
Schichtdicke von 5 bis 100 [Am auf . Sie karm aus Polyethylen- 
terephthalat hergestellt sein. Nach einer besonders vorteil- 
haften Ausgestaltung weist die erste oder die zweite Oberf la- 

10 che der Folie eine Struktur zur Erzeugung eines holographi- 
schen Effekts auf. Die StrukturgroSe zur Erzeugung eines ho- 
lographischen Effekts kann im Bereich von 0,1 bis 1,0 fim 
sein. Mit der verges chlagenen Ausfuhrung kann also eine holo- 
graphisch strukturierte Folie mit einer falschungssicheren 

15 Farbmarkierung versehen werden, deren Authentizitat maschi- 
nell identif izierbar ist. 

Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal kann die Spiegel - 
schicht auf einer Tragerfolie aufgebracht sein, wobei auf die 

2 0 Tragerfolie, z.B. durch einen Laminiervorgang, wiederum eine 

Klebstoff schicht aufgebracht sein kann. Das ermoglicht ein 
Aufkleben einer solchermaSen ausgebildeten falschungssicheren 
Markierung auf einen zu markierenden Gegenstand. 

25 Die Klebstoff schicht ist zweckmafiigerweise aus einem druck- 

empf indlichen Klebstoff oder einem Schmelzkleber hergestellt. 
Vorteilhaf terweise ist die Klebstoff schicht mit einer abzieh- 
baren Schutzfolie uberdeckt . Das ermoglicht ein leichtes An- 
bringen der falschungssicheren Markierung auf einem zu mar- 

3 0 kierenden Gegenstand. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist es auch moglich, dass 
die auf der zweiten Oberflache aufgebrachte Schichtabf olge in 
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Form von Schichtblattchen vorliegt, die in einer transparen- 
ten Matrix aufgenommen sind. Die Schichtblattchen konnen bei- 
spielsweise in einer transparenten Kunststoff matrix in regel- 
loser Anordnung schwimmen. Sie konnen dispergiert in einem 
klaren Kunststoff lack auf die Folie aufgebracht werden. 

Vorteilhaf terweise wird die Schichtabf olge , z.B. beginnend 
mit der Clusterschicht , unmittelbar auf der Oberflache der 
Folie mittels eines Beschichtungsvorgangs aufgebracht. Bei 
solchen Beschichtungsvorgangen erweist sich als vorteilhaf t, 
dass die Folien aufgewickelt und kontinuierlich oder semikon- 
tinuierlich durch eine Beschichtungsanlage durchgefuhrt wer- 
den konnen. Wahrend bei diskontinuierlicher Beschichtung, 
z.B. direkt auf Produkten, mit hohen Stuckpreisen gerechnet 
werden muss, konnen Beschichtungsprozesse , wie z.B. Vakuumbe- 
schichtungsprozesse, im kontinuierlichen Modus relativ preis- 
wert zum Einsatz kommen. In besonderer Weise eignen sich da- 
bei ref lektierende Folien, weil bei deren Verwendung bereits 
zumindest ein Teil der zur Erzeugung des charakteristischen 
Farbeffektes notigen Spiegelwirkung durch die zu markierende 
Oberflache erreicht wird. 

Bei einem Abstand zwischen der Folie und der Clusterschicht 
von weniger als 2 jam wird eine die Markierung bildende Far- 
bung sichtbar. Somit betragt die Dicke der Abstandsschicht 
vorzugsweise zwischen 20 und 2000 nm. Sie wird bei den drei 
beschriebenen Verfahren zweckmafiigerweise strukturiert aufge- 
bracht. Bei der Strukturierung kann es sich urn eine Struktur 
in der Flache nach Art eines Schrif tzuges , eines Musters, 
z.B. eines Bar-Codes, oder einer Zeichnung, z.B. eines Logos, 
handeln. Es kann sich dabei aber auch urn eine relief artige 
Struktur handeln. In diesem Fall erscheint die Markierung in 
unterschiedlichen Farben. Eine Aufbringung dunner, vorzugs- 
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weise polymerer Schichten mit nicht-Vakuumbasierten Methoden 
ermoglicht eine einfache Herstellung einer solchen relief ar- 
tig strukturierten Abstandsschicht . 

Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal wird auf der Clu- 
sterschicht eine fur elektromagnetische Wellen durchlassige 
inerte Schutzschicht auf gebracht . Die Schut zschicht dient dem 
Schutz vor mechanischer Beschadigung und Verschmutzung. Sie 
beeinflusst aber auch das charakteristische Farbspektrum in 
definierter Weise und erhoht dadurch die Komplexitat des 
Schichtaufbaus und somit die Falschungssicherheit der Markie- 
rung . 

Die Schutzschicht kann aus einem der folgenden, fur elektro- 
magnetische Wellen durchlassigen Material hergestellt werden: 
Polymer, Metalloxid, Metallnitrid, Metalloxonitrid, Me- 
tallcarbid, Metallf luorid, insbesondere aus Siliziumoxid, - 
carbid, -nitrid, Zinnoxid, -nitrid, Aluminiumoxid oder - 
nitrid. Diese Materialien sind chemisch im Wesentlichen inert 
und f eucht igke i t sunempf indl i ch . 

Nach einem weiteren Ausgestaltungsmerkmal ist vorgesehen, 
dass die Schichten der Schichtabf olge zumindest teilweise 
mittels Dunnschichttechnologie hergestellt werden. Dabei kom- 
men insbesondere PVD-, CVD-Verf ahren und dgl . in Betracht . 
Daneben ist es auch moglich, die Schichten der Schichtabf olge 
auf nasschemischem Weg aus Losungen abzuscheiden . Es wird in- 
soweit auf die WO 98/48275 verwiesen, deren Of f enbarungsge- 
halt hiermit einbezogen wird. 

Nach einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, eine mit 
der Schichtabf olge beschichtete Folie zu Klebe- oder Laminie- 
retiketten zu verarbeiten. Dazu wird die Folie auf einer ih- 
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rer beiden Seiten mit einer Klebeschicht oder einer doppel- 
seitigen Klebefolie oder einer Laminierschicht versehen. Ge- 
mafi einer beispielhaf ten Anwendung wird dann das so herge- 
stellte Schichtsystem mit der klebenden Schicht nach unten 
auf einem silikonierten Substrat auf gebracht . Es konnen da- 
nach aus dem Schichtsystem beliebige Formen gestanzt oder ge- 
schnitten werden, ohne die Stabilitat des silikonierten Sub- 
strat s zu beeinf lussen. Die uberschussigen Teile konnen dann 
durch Entgittern entfernt werden, wodurch das Schichtsystem 
in selbstklebender oder laminierbarer Form uber Spendekanten 
auf unterschiedliche Produkte in automatisierter Form aufge- 
bracht werden kann. 

Die f alschungssichere Markierung kann insbesondere fur Folien 
zur Verarbeitung in Scheckkarten, Banknoten, Etiketten fur 
z.B. werthaltige Produkte bzw. deren Verpackungen und dgl . , 
verwendet werden. Dabei ist auf einer mit der Folie verbunde- 
nen Spiegelschicht eine Abstandsschicht mit einer vorgegebe- 
nen Dicke auf gebracht . Ferner wird eine metallische Cluster- 
schicht auf der Abstandsschicht auf gebracht . - Eine solche 
Markierung ist dauerhaft sichtbar; sie ist sehr f alschungssi- 
cher . 

Die f alschungssichere Markierung kann auch auf einer mit der 
Folie verbundenen Clusterschicht , eine darauf angebrachte Ab- 
standsschicht mit einer vorgegebenen Dicke und eine daruber- 
liegende Spiegelschicht aufweisen. - Eine solche Markierung 
ist durch die Folie hindurch dauerhaft sichtbar; auch sie ist 
sehr f alschungssicher . 

Die f alschungssichere Markierung kann auch eine mit der Folie 
verbundene Spiegelschicht und eine Abstandsschicht mit einer 
vorgegebenen Dicke aufweisen. - Eine solche Markierung ist 
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zunachst unsichtbar. Eine Clusterschicht kann derart auf ei- 
ner weiteren Folie als Substrat aufgebracht sein, dass sie 
zum Nachweis bzw. zur Sichtbarmachung der Markierung in einem 
vorgegebenen Ab stand zur ersten Schicht angeordnet werden 
kann. 

Die zu markierende Folie ist be i spiel sweise aus einem Kunst- 
stoff wie Polycarbonate Polyurethan, Polyethylen, Polypropy- 
len, Polyacrylat, Polyimid, Polyvinyl chlorid, Polyepoxid, Po- 
lyethylenterephtalat oder aus einem Metall wie Aluminium, 
Gold, Silber, Kupfer, Eisen, oder Edelstahl hergestellt. 

Sofern die zu markierende Folie bereits aus einem elektroma- 
gnetische Wellen ref lektierenden Material, z.B. einem Metall 
hergestellt oder mit einem solchen beschichtet ist, kann die 
Spiegelschicht durch die Folie selbst gebildet sein. 

Die zu markierende Folie kann vor der Beschichtung bedruckt 
werden, wobei die optischen Effekte des Markierungsschichtsy- 
stems in unerwarteter Weise durch die Interaktion mit der 
Druckfarbe beeinflusst werden konnen. Entsprechend der Erfin- 
dung erweist es sich dabei als eine vorteilhafte Ausgestal- 
tung, wenn die elektromagnetische Wellen ref lektierende 
Schicht, als auch die Clusterschicht weniger als 50 % Refle- 
xion iiber zumindest einen Teil des sichtbaren Spektrums zei- 
gen. 

Allgemein kann die Verwendung von drucktechnischen Verfahren 
dazu dienen zusatzliche Information auf der Mar ki e rungs f 1 ache 
zu speichern. Dadurch kann auch eine personalisierte Markie- 
rung erreicht werden. Eine solche Personal isierung der Mar- 
kierung kann auch nachtraglich durch Bedrucken der markierten 
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Oberflachen mit weiterverbreiteten Druckverf ahren wie Laser- 
und Tintenstrahldruckern erreicht werden. 

Die zu markierenden Folien konnen auch mit Hologrammen verse- 
hen sein. Die Markierung kann vorteilhaf terweise so ausgebil- 
det werden, dass alle Markierungsschichten zusammen das ein- 
gestrahlte Licht weniger als 90 % absorbieren und somit die 
darunterliegenden Hologrammstrukturen noch gut erkennbar 
sind. Daruber hinaus konnen auch direkt auf oder in der Nahe 
der Prageflache von Hologrammen die beschriebene Markierung 
vorgesehen sein, wodurch die Hologramme f alschungssicher und 
maschinenlesbar werden. 

Erf indungsgemaS ist ferner ein Verfahren zum maschinellen 
Identif izieren einer erf indungsgemaSen f alschungssicheren 
Markierung mit folgenden Schritten vorgesehen: 

a) Erfassung des Spektrums des von an der f alschungssiche- 
ren Markierung ref lektierten Lichts unter einem vorgegebenen 
Beobachtungswinkel , 

b) Messung von Werten zur Bestimmung (i) der Lage und/oder 

(ii) der Form und/oder (iii) der Intensitat eines oder mehre- 
rer fur die Markierung charakteristischen Absorptionspeaks 
innerhalb eines vorgegebenen Spektralbereichs und 

c) Vergleich der im Schritt lit. b gemessenen Werte (i) bis 

(iii) mit vorgegebenen korrespondierenden Werten und 

d) Identif izierung der Markierung anhand des Ergebnisses 
des Vergleichs . 
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Die Messung der Werte zur Best immung der charakteristischen 
Absorptionspeaks erfolgt gemaS dem Schritt lit, b innerhalb 
eines vorgegebenen Spektralbereichs . Hier wird zweckmaSiger- 
weise der Spektralbereich ausgewahlt, in dem die fur die Mar- 
kierung charakteristischen Absorptionspeaks erwartet werden. 
Sofern in diesem vorgegebenen Spektralbereich kein Absorpti - 
onspeak auftritt, kann auf die weiteren Schritte zur I dent i- 
fizierung verzichtet werden. Die Schritte lit. c und d tragen 
zu einer hohen Identif ikationssicherheit bei . 

Es hat sich als zweckmafiig erwiesen, das Spektrum unter einem 
Beobachtungswinkel von 5 bis 50° bezogen auf die Oberf lachen- 
normale, vorzugsweise von 15° bis 40° , zu erfassen. In diesem 
Bereich werden besonders ausgepragte Absorptionspeaks beob- 
achtet. Ferner ist es zweckmalSig, die Symmetrie des Absorpti- 
onspeaks als Erkennungsmerkmal fur das Vorliegen eines durch 
die Clusterschicht erzeugten Absorptionspeaks zu verwenden. 
Absorptionsspektrums, welche durch Clusterschichten erzeugt 
werden, sind z.T. deutlich asymmetrisch ausgebildet. 

Als weiteres Identif ikationsmerkmal wird die absolute Inten- 
sitat des Absorptionspeaks gemessen. Diese ist im Vergleich 
zu Absorptionspeaks von nach dem Stand der Technik herge- 
stellten Schichtabf olgen besonders hoch. 

Das auf die Markierung eingestrahlte Licht kann mittels, 
Gluhbirne, Laser, Leuchtstof f lampe , Leuchtdiode oder Xenon- 
lampe erzeugt werden. In diesem Fall eignet sich das reflek- 
tierte Licht besonders gut zur Messung der Absorptionsspek- 
tren. Zur Erhohung der Sicherheit der Identif ikation kann die 
Markierung durch Erfassung des ref lektierten Spektrums unter 
verschiedenen Beobachtungswinkeln identif iziert werden. 
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Zur weiteren Sicherung der Authentizitat der Markierung kann 
die Markierung nur dann als solche ident if iziert werden, wenn 
die gemessenen Werte (i) bis (iii) innerhalb eines vorgegebe- 
nen Wertebereichs um die korrespondierenden Werte liegen. 

Wegen der weiteren Ausgestaltungsmerkmale des Verfahrens wird 
auf die vorangegangenen Ausfuhrungen zu der Falschungssiche- 
ren Markierung verwiesen. 

Nachfolgend werden anhand der Zeichnungen Ausf uhrungsbeispie- 
le der Erfindung naher erlautert . Es zeigen: 

Fig. 1 eine schematische Querschnittsansicht einer ersten 



standig sichtbaren Markierung, 



Fig. 



2 



eine schematische Querschnittsansicht einer nicht 
standig sichtbaren ersten Markierung sowie einer 
zum Nachweis bzw. zur S i c h t b a r ma c hung geeigneten 
zweiten Folie, 



Fig. 



3 



eine schematische Querschnittsansicht einer standig 
sichtbaren ersten laminier- oder klebbaren Markie- 



rung, 



Fig . 



4 



eine schematische Querschnittsansicht einer weite- 
ren standig sichtbaren zweiten laminier- oder kleb- 
baren Markierung, 



Fig. 



5 



eine schematische Querschnittsansicht einer nicht 
standig sichtbaren ersten laminier- oder klebbaren 
Markierung sowie einer zum Nachweis bzw. zur Sicht- 
barmachung geeigneten zweiten Folie, 
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Fig. 6a Bandbeschichtung mit Clustermarkierung, 

Fig. 6b Klebeetiketten hergestellt aus Band wie in Fig. 6a, 

5 Fig. 7. Absorptionsspektren einer f a 1 s chungs s i che r en Mar- 
kierung unter verschiedenen Beobachtungswinkeln, 

Fig. 8 eine quantitative Auswertung der Spektren gemafi 
Fig. 7 bei verschiedenen Wellenlangen, 

10 

Fig. 9 gemessene Absorptionsspektren von f alschungssiche- 
ren Markierung mit metallischen Clusterschichten 
unterschiedlicher Dicke und 

15 Fig. 10 gerechnete Absorptionsspektren von Markierungen mit 
Metallschichten unterschiedlicher Dicken. 

Fig. 11a funf auf einem Aluminiumsubstrat auf gebrachten fal- 
schungssicheren Markierung, welche mit dem Auge 
20 nicht eindeutig identif izierbar sind. 

Fig. lib gemessene Absorptionsspektren der funf falschungs- 
sicheren Markierungen aus Fig. 11a. 



2 5 Bei den in den Fig. 1 bis 5 gezeigten Markierungen ist eine 

elektromagnetische Wellen ref lektierende Spiegelschicht mit 
dem Bezugszeichen 2 bezeichnet. Es kann sich dabei urn eine 
diinne Schicht aus z.B. Aluminium handeln. Die Spiegelschicht 
2 kann aber auch eine aus metallischen Clustern gebildete 

3 0 Schicht sein, welche auf einer Folie 1 aufgebracht ist. Bei 

der Folie 1 kann es sich um die zu markierende Folie handeln. 
Eine inerte Abstandsschicht ist mit 3 bezeichnet. Die Clu- 
sterschicht ist mit dem Bezugszeichen 4 bezeichnet. 
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In den Fig. 2 und 5 ist die zweite Folie zur Sichtbarmachung 
der Markierung tnit dem Bezugszeichen 5 versehen. 

In den Fig. 3 bis 5 ist die zur Weiterverarbeitung der fal- 
5 schungssicher markierten Folie vorgesehene Klebe- oder Lami- 
nierschicht mit 6 benannt . Die das charakteristische Farb- 
spektrum erzeugende Anderung des ref lektierten Lichtes im 
Vergleich zum einfallenden Lichts ist in den Fig. 3&4 mittels 
des Graustuf enverlauf s in einem Pfeil visualisiert . 

10 

Bei den in den Fig. 1 und 3 gezeigten Markierungen ist auf 
der Abstandsschicht 3 die Clusterschicht 4 auf gebracht . Die 
Abstandsschicht 3 ist dabei auf der Spiegelschicht 2 aufge- 
bracht. Ferner ist in Fig. 1 und 3 die Spiegelschicht auf ei- 
15 ner Folie 1 auf gebracht . 

In der Fig. 4 wird auf der Folie 1 zuerst die Clusterschicht 
4, dann die Abstandsschicht 3, dann die Spiegelschicht 2 und 
zuletzt die Klebe- oder Laminierschicht 6 auf gebracht . 

20 

Bei den in Fig. 2 und 5 gezeigten Markierungen ist lediglich 
die optisch transparent ausgebildete Abstandsschicht 3 auf 
der Spiegelschicht 2 und diese auf einer Folie 1 auf gebracht . 
Die Markierung ist zunachst nicht sichtbar. Die Markierungen 

25 sind erst dann sichtbar, wenn sie mit der zweiten Folie 5 in 
Kontakt gebracht werden, auf dessen Oberflache die aus metal - 
lischen Clustern gebildete Clusterschicht 4 auf gebracht ist. 
Es entsteht dann wiederum eine Farbwirkung, die durch die 
transparente Folie 5 beobachtbar ist. Die Folie 5 ist zweck- 

3 0 maSigerweise aus einem transparentem Material, z.B. aus 

Kunststoff wie Polycarbonat , Polyurethan, Polyethylen, Poly- 
propylen, Polyacrylat , Polyvinyl chlorid, Polyepoxid, herge- 
stellt , Polyterephtalat . 
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Die Funktion der Markierung ist folgende: 

Bei einer Einstrahlung von Licht aus einer Lichtquelle, wie 
einer Gluhbirne, LASER, einer Leuchtstof f rohre oder einer Xe- 
5 nonlampe auf eine der in Fig. 1, 3 und 4 gezeigten Markierun- 
gen wird dieses Licht an der Spiegelschicht 2 reflektiert. 
Durch eine Wechselwirkung des ref lektierten Lichts mit der 
aus metallischen Clustern gebildeten Clusterschicht 4 wird 
ein Teil des eingestrahlten Lichts absorbiert . Das reflek- 

10 tierte Licht weist ein von mehreren Parametern, wie z.B. den 
optischen Konstanten des Schichtauf baus oder der Form der 
Cluster, abhangiges charakteristisches Spektrum auf. Die Mar- 
kierung erscheint farbig. Die Farbung dient als f alschungssi- 
cherer Nachweis fur die Echtheit der Markierung. Der so er- 

15 haltene Farbeindruck ist winkelabhangig und kann sowohl grob 
mit dem bloSem Auge als auch exakt mit einem im Ref lexionsmo- 
dus arbeitenden Lesegerat, vorzugsweise ein Spektralphotome- 
ter, identif iziert werden. Ein solches Lesegerat kann bei- 
spielsweise die Farbung der Markierung aus zwei verschiedenen 

2 0 Winkeln erfassen. Das geschieht entweder mittels eines Detek- 
tors dadurch, dass zwei Lichtquellen verwendet werden, welche 
entsprechen angeschaltet werden und der Detektor entsprechend 
verkippt wird, oder dadurch dass zwei Lesegerate die aus zwei 
verschiedenen Winkeln beleuchtete Probe aus den beiden ent- 

2 5 sprechenden Winkeln vermessen. 

Hinsichtlich der fur die Erzeugung der Wechselwirkungen ein- 
zuhaltenden Parameter wird auf die US 5,611,998 sowie die WO 
99/47702 verwiesen, deren Of f enbarungsgehalt hiermit einbezo- 

3 0 gen wird. 
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Die Fig. 6a zeigt eine kontinuierlich beschichtete faschungs- 
sicher markierten Folie, welche teilweise auf Rollen aufge- 
wickelt ist. 

5 In Fig. 6b dargestellt ist, wie aus einer Folie wie in Fig. 
6a hergestellte Klebeetiketten mit der falschungssicheren 
Markierung gefertigt wurden. 

Die in Fig. 7 gezeigten Spektren einer falschungssicheren 
10 Markierung gemaJS Fig. 1 wurden mittels eines UV/VIS-Spektro- 
meters Lambda 25 von Perkin Elmer unter Verwendung eines Re- 
f lektionseinsatzes gemessen. Aus Fig. 7 ist ersichtlich, dass 
der langerwellige Peak mit steigendem Beobachtungswinkel zu 
kurzeren Wellenlangen hin sich verschiebt . Ferner ist ein 
15 f eststehender Peak zu beobachten, welcher charakteristisch 

fur die verwendeten Silber-Cluster ist. Bei Beobachtungswin- 
keln kleiner 45° besitzen die Peaks dieser Markierung eine 
Intensitat von etwas 1 OD, was 90% Absorption entspricht. 

2 0 In Fig. 8 ist eine quantitative Auswertung der Spektren gemaS 
Fig. 7 jeweils bei zwei verschiedenen Wellenlangen gezeigt. 
Bei den betrachteten Wellenlangen wird in Abhangigkeit des 
Beobachtungswinkel s eine geanderte Absorption beobachtet . Das 
Absorptionsmuster ist charakteristisch fur die Echtheit der 

2 5 Markierung. 

Die Fig. 9 und 10 verdeutlichen nochmals den Unterschied der 
erf indungsgemafien Clusterschichten im Vergleich zu herkommli- 
chen Absorberschichten, welche aus einer Metallschicht gebil- 

3 0 det sind. Die in Fig. 9 gezeigten Spektren sind gemessen wor- 

den an einer falschungssicheren Markierung, die eine aus Po- 
lyethylenterephthalat hergestellte Folie mit einer Dicke von 
75 /zm aufweisen. Auf dieser Folie aufgebracht ist als Spie- 
gelschicht eine Goldschicht mit einer Dicke von 100 nm. Die 
35 Spiegelschicht ist uberdeckt mit einer aus MgF 2 hergestellten 
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Abstandsschicht mit einer Dicke von 2 70 nm. Die Abstands- 
schicht ist wiederum iiberdeckt von einer aus metallischen 
Goldclustern hergestellten Schicht mit Dicken im Bereich von 
0 bis 12 nm. Die vorgenannten Schichten sind mittels Vakuum- 
5 beschichtung auf die Folie aufgetragen worden. Die Messungen 
sind jeweils unter einem Beobachtungswinkel von 18° erf olgt . 

Fig. 10 zeigt im Vergleich dazu Absorptionsspektren, welche 
unter Verwendung der vorgenannten Parameter fur eine aus Gold 
10 hergestellte Absorberschicht berechnet worden sind. 

Ein Vergleich der Fig. 9 und 10 zeigt, dass in diesem Fall 
insbesondere Clusterschichten mit einer Dicke im Bereich von 
2,5 bis 5 nm -einen charakteristischen zu hoheren Wellenlan- 

15 gen hin verschobenen Absorptionspeak aufweisen, der. Der Ab- 
sorptionspeak ist stark verbreitert und im Falle der 5 nm 
dicken Clusterschicht asymmetrisch ausgebildet . Bei 8 nm clu- 
sterdicke ist der Absorptionspeak bei gleicher Wellenlange 
wie im berechneten Spektrum, aber immer noch deutlich hoher. 

2 0 Bei hoheren Dicken der Clusterschichten sind die Absorption- 
speaks ahnlich zu den Absorptionspeaks der berechneten Spek- 
tren. Das deutet darauf hin, dass sich fur den hier darge- 
stellten Fall ab einer Dicke von etwa 12 nm die Belegungs- 
dichte der Cluster so hoch ist, dass die gebildeten Cluster- 

2 5 schichten sich zumindest optisch wie durchgehende Metall- 

schichten verhalten. 

Die erfindungsgemaiS vorgeschlagene f alschungssichere Markie- 
rung kann mit hoher Zuverlassigkeit maschinell identif iziert 

3 0 werden. Dazu wird die Markierung, z.B. mittels einer Gliihbri- 

ne, bestrahlt. Es wird unter einem Beobachtungswinkel von 
z.B. 18° das Absorptions spektrum des von der Markierung re- 
flektierten Lichts gemessen. Dazu wird vorteilhaf terweise ein 
Spektralbereich zwischen 500 und 700 nm beobachtet . Es wird 
3 5 die absolute Intensitat eines dort ggf . auf tret enden Absorp- 
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tionspeaks bestimmt . Ferner wird die spektrale Lage des Maxi- 
mums ermittelt. AuSerdem kann die Symmetrie des Absorption- 
speaks anhand vorgegebener Tragerpunkte bestimmt werden. Die 
ermittelten Werte werden zur Identif ikation der Markierung 
5 mit vorgegebenen Wertebereichen verglichen, welche anhand von 
Standards ermittelt worden sind. 

Zur Erhohung der Identif ikationssicherheit kann die vorge- 
nannte Messung unter verschiedenen Beobachtungswinkeln durch- 
10 gefiihrt werden. 

Fig. 11a zeigt eine Funf -Streif en-Probe (Gold-Cluster auf 
Aluminiumoxid Abstandsschicht auf Aluminiumspiegel ) zur De- 
monstration der Auflosung einer maschinellen Auswertung. Un- 
15 ter ca 45° erscheinen alle funf Streifen blaulich. Der Unter- 
schied zwischen den Streifen ist selbst im Grausstuf enmodus 
fur das Auge kaum bis nicht ersichtlich. 

Fig. lib zeigt die gemesenen Spektren der funf Streifen aus 
2 0 der Figur 11a, welche mit einem handheld 2 -kanal -Spektrometer 
gemessen wurden. Die Streifen 1, 2, 4, und 5 werden bei einer 
Software gestutzten Auswertung der Daten des 2 -Kanalspektro- 
meters als Falschung erkannt, wenn die Daten von Streifen 3 
als Original eingespeichert sind. 



WO 03/016073 



PCT/EP02/09124 



18 

Bezugszeichenliste 

1 Folie 

2 Spiegelschicht 

5 3 Abstandsschicht 

4 Clusterschicht 

5 zweite Folie 

6 Klebeschicht 
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Patentanspruche 

1. Falschungssichere Markierung fur Gegenstande, wie Scheck- 
karten, Banknoten, Etiketten und dgl . , mit 

einer aus Kunststoff hergestellten transparenten Folie (1) 
mit einer ersten und einer zweiten Oberf lache , 

wobei auf der zweiten Oberflache eine Schichtabf olge vorgese- 
hen ist, deren Farbe sich in Abhangigkeit des Beobachtungs- 
winkels andert f und 

wobei die Schichtabf olge gebildet ist aus einer Absorber- 
schicht (4), eine die Absorberschicht (4) uberlagernden Ab- 
standsschicht (3) und einer die Abstandsschicht (3) uberla- 
gernden Spiegelschicht (2) , 

dadurch gekennzeichnet, 

dass die Absorberschicht aus metallischen Clustern (4) be- 
steht . 

2. Falschungssichere Markierung nach Anspruch 1, wobei die 
Cluster (4) diskrete Inseln mit einer GroJSe von hochstens 
100 nm, vorzugsweise 5 bis 3 5 nm, in mindestens einer Raum- 
richtung, bilden. 

3. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, wobei die Dicke der, vorzugsweise dielektrischen, 
Abstandsschicht (3) so gewahlt ist, dass die Absorption von 
auf die Clusterschicht (4) einf allendem Licht maximal ist. 
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4. Fals chungs si cher e Markierung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Schichtabf olge unter einem Beobachtungs- 
winkel von 45° im Wellenlangenbereich zwischen 3 00 und 800 nm 
eine Absorption mit einem Maximalwert von mindestens 6 0 % , 
vorzugsweise 80 %, besonders vorzugsweise 90 % , auf weist . 

5. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Cluster (4) aus einem der folgenden Me- 
talle gebildet sind: Gold, Silber, Platin, Palladium, Zinn, 
Aluminium, Kupfer, Indium. 

6. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Clusterschicht (4) fest oder losbar mit 
der Abstandsschicht (3) verbunden ist. 

7. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Abstandsschicht (3) fest oder losbar mit 
der Spiegelschicht (1) verbunden ist. 

8. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Abstandsschicht (3) eine Dicke von 4 0 
bis 2 00 0 nm hat. 

9. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehenden 
Anspruche, wobei die Abstandsschicht (3) aus einem der fol- 
genden Materialien hergestellt ist: Metalloxid, Metallnitrit , 
Metalloxinitrid, Metallcarbid, insbesondere aus Siliziumoxid, 
-carbid, -nitrit, Zinnoxid, -nitrit, Aluminiumoxid, -nitrit 
oder Polymer, insbesondere Polycarbonat (PC) , Polyethylen 

(PE) , Polypropylen (PP) , Polyurethan (PU) , Polyimid (PI) , Po- 
lystyrol (PS) oder Polymethacrylat (PMA) , Polyvinylalko- 
hol(PVA), Polyacrylaten (PA), Nitrocellulose (NC) , Polyethy- 
lenterephtalat (PET) . 
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10 . Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei die Folie (1) eine Schichtdicke von 5 
bis 100 fxm aufweist. 

5 11. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei die Folie aus Polyetylenterephthalat 
hergestellt ist . 

12 . Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehen- 
10 den Anspruche, wobei die erste oder die zweite Oberflache der 

Folie (1) eine Struktur zur Erzeugung eines holographischen 
Effekts aufweist. 

13 . Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehen- 
15 den Anspruche, wobei die Struktur zur Erzeugung eines holo- 
graphischen Effekts im Bereich von 0,1 bis 1,0 /xm, ist. 

14 . Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei auf der Spiegelschicht (2) eine Kleb- 

20 stoffschicht aufgebracht ist. 

15. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei die Spiegelschicht (2) auf einer Trager- 
folie (6) aufgebracht ist. 

25 

16. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei auf der Tragerfolie (6) eine Klebstoff- 
schicht aufgebracht ist . 

30 17. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehen- 
den Anspruche, wobei die Klebstof f schicht aus einem druckemp- 
findlichen Klebstoff oder aus einem Schmelzkleber hergestellt 
ist . 
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18. Fals chungs si cher e Markierung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, wobei die Klebstof f schicht mit einer . abziehba- 
ren Schutzfolie uberdeckt ist. 

5 19. Falschungssichere Markierung nach einem der vorhergehen- 
den Anspriiche, wobei die auf der zweiten Oberflache aufge- 
brachte Schichtabf olge in Form von Schichtblattchen vorliegt, 
die in einer transparenten Matrix aufgenommen sind. 

10 20. Verfahren zum maschinellen Identif izieren einer fal- 

schungssicheren Markierung nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche mit folgenden Schritten: 

a) Erfassung des Spektrums des von der f alschungssicheren 
15 Markierung ref lektierten Lichts unter einem vorgegebenen Be- 

obachtungswinkel , 

b) Me s sung von Wert en zur Bestimmung (i) der Lage und/oder 

(ii) der Form und/oder (iii) der Intensitat eines oder mehre- 
2 0 rer fiir die Markierung charakteristischen Absorptionspeaks 

innerhalb eines vorgegebenen Spektralbereichs und 

c) Vergleich der im Schritt lit. b gemessenen Werte (i) bis 

(iii) mit vorgegebenen korrespondierenden Werten und 

25 

d) Identif izierung der Markierung anhand des Ergebnisses 
des Vergleichs. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, wobei das Spektrum unter ei- 
30 nem Beobachtungswinkel von 5° bis 50° , vorzugsweise von 15° 
bis 40°; erfasst wird. 
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22. Verfahren nach einem der Anspruche 20 oder 21, wobei die 
Symmetrie des Absorpt ionspeaks als Erkennungsmerkmal fur das 
Vorliegen eines durch die Clusterschicht (4) erzeugten Ab- 
sorpt ions spekt rums verwendet wird. 

5 

23. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 22, wobei die 
absolute Intensitat der Absorpt ionspeaks gemessen wird. 

24. Verfahren ach einem der Anspruche 20 bis 23, wobei die 
10 Markierung nur dann als solche identif iziert wird, wenn die 

gemessenen Werte (i) bis (iii) innerhalb eines vorgegebenen 
Wertebereichs um die korrespondierenden Werte liegen. 

25. Verfahren nach einem der Anspruche 2 0 bis 24, wobei das 
15 auf die Markierung eingestrahlte Licht mittels Gluhbrine, 

LASER, Leuchtstof f lampe, Leuchtdiode oder Xenonlampe erzeugt 
wird . 

26. Verfahren nach einem der Anspruche 20 bis 25, wobei die 
2 0 Markierung durch Erfassung des ref lektierten Spektrums unter 

verschiedenen Beobachtungswinkeln identif iziert wird. 
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Fig. 2 
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